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Abstrak 
Dalam sistem pengukuran aliran, terdapat beberapa metode yang 
digunakan salah satunya adalah metode perbedaan tekanan atau head 
flow meter. Prinsip kerja dari head flow meter adalah dengan 
memasang penghalang yang menyebabkan tekanan dan alirannya 
berubah. Dengan mengukur perbedaan tekanan antara sebelum dan 
sesudah penghalang maka dapat ditentukan besarnya aliran fluida 
dalam pipa tersebut.  Pitot tube merupakan salah satu alat ukur yang 
menggunakan metode perbedaan tekanan. Terdapat dua lubang 
pengukuran yaitu tekanan stagnasi dan tekanan statis. Setiap alat ukur 
memiliki spesifikasi dan karakteristik yang mempengaruhi hasil 
pengukuran, sehingga perlu dilakukan pengukuran dan kalibrasi pada 
alat ukur untuk mencari karakteristik suatu alat ukur. Pada penelitian 
kali ini telah dibuat sebuah rancang bangun sistem pengukuran dan 
monitoring laju aliran pada pitot tube dengan sensor MPX2010DP yang 
diintegrasikan dengan arduino uno sebagai mikrokontrollernya dan 
visual basic 2013 sebagai interface dari monitoring. Alat ukur dari 
rancang bangun ini memiliki nilai Cv sebesar 18,218x , dimana setiap 
alat ukur memiliki nilai Cv yang berbeda-beda tergantung dari 
bentuknya. Berdasarkan hasil pengujian alat didapatkan  nilai 
ketidakpastian ±0,0546 dengan tingkat kepercayaan 95%.  Sedangkan 
nilai keakurasiannya mencapai 98,55% dengan error 0,0145. 
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Abstract 
In the flow measuring system, one of a methods for measuring flow 
is head flow meter. Basic principle of work of head flow meter is 
installing the barriers  which cause the pressure and its flow change. by 
measuring pressure difference between the barriers before and after  
installed, the fluids flow can be determined. Pitot tube is one of device 
for measuring system that uses pressure difference methods. The 
stagnation pressure and static pressure are the two mesurement holes.  
Every mesurement device has certain specification dan properties that 
influence the measurement result, so the measurement device needs to 
calibrate in order to find the characteristic of the device. In this 
experiment, the design of flow rate measuring and monitoring system in 
the pitot tube with MPX2010DP sensors that is integrated with arduino 
uno as its microcontroller dan Visual Basic 2013 as its interface from 
monitoring has been made. The measurement device from this design 
has Cv value of 18,218x, which every measurement device has its own 
different Cv value depends on its shape. Based on testing result, the 
uncertainty value  of device is ± 0,0546 with reliability of 95%. Whereas 
the accuracy value is 98,55 % with 0,0145 error. 
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A  =  Luas penampang   m
2
 
a  = Koofisien garis lurus ideal 
D = diameter pipa   m 
F = gaya     Newton 
g = percepatan gravitasi  m/s
2
 
h = ketinggian   m 
K =  Faktor cakupan 
m = massa fluida   kg 
n =  Jumlah data 
P = tekanan fluida   psig 
ρw = kerapatan air   kg/m
3
 
Q = laju aliran   liter/menit 
s.g = specific gravity 
ti  =  Pembacaan standar  Liter/menit 
UA1 =  Nilai suatu ketidakpastian  
  pengukuran    Liter/menit 
UA2 =  Nilai ketidakpastian regresi Liter/menit 
UB1 =  Nilai ketidakpastian resolusi Liter/menit 
UB2 = Nilai ketidakpastian dari  
  kalibrator   Liter/menit 
Uc =   Nilai ketidakpastian dari  
  pengukuran nilai kombinasi Liter/menit 
Ui =  Hasil ketidakpastian tipe A  
V = volume fluida   m
3
 
v =  kecepatan fluida   m/detik 
Veff  = Derajat kebebasan efektif dari      
  ketidakpastian kombinasi Liter/menit 
vi =  Derajat kebebasan dari komponen  
  ketidakpastian ke-I  Liter/menit 
  dan B     Liter/menit 
xi  =  Pembacaan alat   Liter/menit  
yi  =  Nilai koreksi    Liter/menit  
ρ = density    kg/m
3
 






1.1 Latar Belakang 
Pengukuran aliran fluida merupakan hal penting dalam flow 
control (pengendalian aliran). Aliran diukur berdasarkan 
besarnya kecepatan fluida yang melewati luas penampang 
tertentu. Empat faktor penting dalam pengukuran aliran fluida 
dalam pipa adalah kecepatan fluida, friksi atau gesekan fluida 
dengan pipa, viskositas atau kekentalan fluida, dan kerapatan 
fluida.[1] 
Dalam sistem pengukuran aliran terdapat berbagai jenis alat 
ukur laju aliran yang digunakan diantaranya yaitu venturi meter, 
orifice, nozzle, dan juga pitot tube. Prinsip kerja yg digunakan 
dari alat ukur tesebut adalah dengan prinsip head flow meter. 
Head flow meter digunakan untuk mengukur aliran fluida dalam 
suatu pipa, dimana terdapat suatu penghalang yang menyebabkan 
tekanan dan kecepatan alirannya berubah. Dengan mengukur 
perbedaan tekanan antara sebelum dan sesudah penghalang maka 
dapat ditentukan besarnya aliran fluida dalam pipa tersebut.[2] 
Dari beberapa alat ukur yang menggunakan prinsip head 
flow meter, tentu terdapat perbedaan spesifikasi dan karakteristik 
yang mempengaruhi hasil pengukuran. Sehingga perlu dilakukan 
pengukuran dan kalibrasi pada alat ukur untuk mencari 
karakteristik suatu alat ukur. Pada proses pengukurannya, perlu 
adanya monitoring. Oleh karena itu dibutuhkan suatu rancang 
bangun sistem monitoring pada plant pengukuran aliran untuk 
mempermudah proses mencari karakteristik alat pitot tube. 
  
1.2 Permasalahan 
Permasalahan yang dihadapi dalam tugas akhir ini adalah : 
a. Bagaimana rancang bangun sistem pengukuran dan 
monitoring laju aliran? 
2 
b. Bagaimana karakteristik alat ukur pitot tube pada plant 
pengukuran laju aliran? 
c. Bagaimana sistem monitoring laju aliran dengan 
menggunakan sistem komunikasi Visual Studio 2013? 
   
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk memfokuskan penyelesaian masalah pada tugas akhir 
ini maka batasan masalah yang diangkat adalah sebagai berikut : 
1. Alat yang dirancang dan dibangun hanya memiliki fungsi 
untuk mengukur laju aliran yang didapat dari perbedaan 
tekanan. 
2. Komponen dari alat ini adalah MPX2010DP sebagai sensor 
tekanan, arduino sebagai mikrokontroller atau data program, 
software Visual Studio 2013 yang berfungsi sebagai sistem 
komunikasi monitoring laju aliran. 
3. Power supply yang digunakan sebesar 5 volt. 
 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah : 
a. Membuat rancang bangun sistem pengukuran dan 
monitoring laju aliran. 
b. Mengetahui karakteristik alat ukur pitot tube yang didapat 
dari hasil pengukuran dan kalibrasi laju aliran. 
c. Mengetahui sistem monitoring laju aliran dengan 
menggunakan sistem komunikasi Visual Studio 2013. 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai sistem 
pengukuran dan monitoring laju aliran dengan menggunakan 
sistem komunikasi Visual Studio 2013 untuk mengetahui 










Aliran fluida atau zat cair (termasuk uap air dan gas) 
dibedakan dari benda padat karena kemampuannya untuk 
mengalir. Fluida lebih mudah mengalir karena ikatan molekul 
dalam fluida jauh lebih kecil dari ikatan molekul dalam zat padat, 
akibatnya fluida mempunyai hambatan yang relatif kecil pada 
perubahan bentuk karena gesekan.
[3] 
a. Klasifikasi Aliran 
Secara garis besar jenis aliran dapat dibedakan atau 
dikelompokkan sebagai berikut (Olson, 1990): 
1. Aliran Tunak (steady)  
Suatu aliran dimana kecepatannya tidak terpengaruh oleh 
perubahan waktu sehingga kecepatan konstan pada setiap 
titik (tidak mempunyai percepatan). 
2. Aliran Tidak Tunak (unsteady)  
Suatu aliran dimana terjadi perubahan kecepatan terhadap 
waktu. 
 
b. Tipe-tipe Aliran 
Bilangan Reynolds merupakan bilangan yang tak 
berdimensi yang dapat membedakan suatu aliran dinamakan 
laminer, transisi dan turbulen. 
    
   
 
    (2.1) 
dimana : v = kecepatan fluida (m/s) 
  d = diameter dala pipa (m) 
    = rapat massa fluida (kg/m3) 
  μ = viskositas dinamik fluida (kg/m.s)  




1. Aliran Laminar 
Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran 





lamina–lamina dengan satu lapisan meluncur secara 
lancar. Aliran laminar ini mempunyai nilai bilangan 








2. Aliran Transisi 
Aliran transisi merupakan aliran peralihan dari 
aliran laminer ke aliran turbulen. Keadaan peralihan ini 
tergantung pada viskositas fluida, kecepatan dan lain-lain 
yang menyangkut geometri aliran dimana nilai bilangan 









3. Aliran Turbulen 
Aliran turbulen didefinisikan sebagai aliran yang 
dimana pergerakan dari partikel-partikel fluida sangat 
tidak menentu karena mengalami percampuran serta 
putaran partikel antar lapisan, yang mengakibatkan saling 
tukar momentum dari satu bagian fluida ke bagian fluida 
yang lain dalam skala yang besar. Dimana nilai bilangan 









2.2 Pengukuran Aliran Fluida 
Aliran fluida umumnya diukur dengan flowmeter sebagai 
flowrate, dibagi menjadi dua besaran yaitu mass flowrate (laju 
aliran massa) dan volume flowrate (laju aliran volume). Volume 
flowrate sangat bergantung pada kondisi fisik dari fluida yang 






     (2.2) 
 
dimana : 
Qv  = Volume Flowrate 
Qm  = Mass flowrate 
ρ  = Densitas  
 
Salah satu metode pengukuran aliran yang sering digunakan 
sebagai alat ukur maupun sebagai standar ukur adalah metode 
differential pressure atau metode pembatasan. Ini banyak 
diterapkan pada prinsip orifice, ventury, nozzle, laminer flow 
element dan lain sebagainya. Metode ini mengukur perbedaan 
tekanan dua penampang aliran yang sebanding dengan laju aliran. 
Perhitungan laju aliran teoritis dapat dilakukan berdasarkan 
hukum kontinuitas dan persamaan Bernoulli. Kapasitas aliran 
sebenarnya dapat ditentukan dengan memperhitungkan faktor 
koreksi dari masing-masing alat ukur yang ditentukan secara 
empiris. Alat ukur metode tak langsung dengan pembatasan ini 
dianalisa pada penampang pertama yaitu sebelum masuk alat 
ukur, dan penampang kedua yaitu tepat di daerah alat ukur yang 
biasanya menimbulkan vena contracta. Vena contracta adalah 
daerah setelah pengecilan penampang aliran. Pada daerah ini 




2.3 Head Flow Meter 
Head flow meter digunakan untuk mengukur aliran fluida 
dalam suatu pipa, untuk itu dipasang suatu penghalang dengan 
diameter lubang yang lebih kecil dari diameter pipa, sehingga 





perbedaan tekanan antara sebelum dan sesudah penghalang dapat 
ditentukan besarnya aliran fluida. Beberapa aliran (flow) meter di 




a. Tabung Venturi 
b. Flow Nozzle 
c. Plat Orifice 
d. Tabung Pitot 
 
Hubungan antara perbedaan tekanan dan kecepatan aliran 
yang menjadi cara kerja dari Head Flow Meter dapat dilihat pada 
Gambar 2.4 dimana terlihat suatu aliran fluida melalui pipa 
dengan luas penampang di bagian masukan (input) lebih besar 
dari bagian keluaran (output). Misalnya kecepatan, tekanan dan 
luas penampang di bagian input adalah V1, P1 dan A1 sedangkan 
dibagian output adalah V2, P2 dan A2. 
 




Disini berlaku persamaan kontinuitas, dimana banyaknya fluida 
yang masuk sama dengan banyaknya fluida yang keluar, dapat 
dilihat pada persamaan 2.3. 
V1 x A1 = V2 x A2   (2.3) 
Dengan menganggap bahwa kecepatan fluida pada seluruh 
penampang sama, maka berlaku persamaan Bernoulli yang dapat 
dilihat pada persamaan 2.4 : 




 + ½ ρV2
2
  (2.4) 
dimana : 
P = Tekanan fluida (N/m
2
)  
V = Kecepatan aliran (m/s) 







Dari persamaan 2.4 tersebut dapat diketahui bahwa dengan 
mengukur perbedaan tekanan (P1-P2) maka akan didapat besarnya 
laju aliran. Tetapi dalam prakteknya, persamaan di atas masih 
harus dikoreksi dengan koefisien yang disebut koefisien 
discharge (discharge coefficient). Koefisien discharge ini tidak 
konstan dan besarnya ditentukan dari kerugian gesekan akibat 
kekasaran bagian dalam pipa, bentuk geometri dari saluran dan 
bilangan Reynold. Aliran turbulen mempunyai bilangan Reynold 
yang lebih tinggi dari 2000, sedangkan aliran laminar mempunyai 
bilangan Reynold yang lebih rendah (kurang dari 2000). Agar 
dapat mengetahui bilangan Reynold untuk aliran dalam pipa 
diberikan persamaan 2.5 berikut: 
                     Rd = ρvD /μ     (2.5) 
dimana : 
ρ  = Massa jenis fluida (kg/m
3
)  
v  = Kecepatan rata-rata aliran fluida (m/s) 
D  = Diameter pipa (m/s
2
)  
Rd   = Bilangan Reynold 
µ  = Permeabilitas (H/m) 
 
2.4 Coefficient Valve/Flow Coefficient (CV) 
 Cv untuk cairan adalah volume dari air 68
o
F dalam gallon 
per menit yang melewati sebuah valve pada pressure drop 1 Psi. 
Menggunakan prinsip konservasi energi, ditemukan bahwa cairan 
yang mengalir melalui orifice, kecepatan fluida secara langsung 
sebanding dengan perbedaan tekanan yang melewati orifice dan 
berbanding terbalik dengan specific gravity fluida. Semakin besar 
perbedaan tekanan, semakin tinggi kecepatan, semakin besar 
densitas, semakin rendah kecepatan. Volume laju aliran untuk 
cairan dapat dihitung dengan mengkalikan kecepatan fluida 
dengan daerah aliran.
[6]
 Untuk perhitungannya didapat pada 
persamaan 2.6 berikut : 
     √
  
 






 Q = Laju aliran (GPM) 
 Cv  = Koefisien Valve  
     = Perbedaan tekanan (Psig) 
 G  = Spesific gravity fluida  
 
Sehingga didapatkan persamaan 2.7 berikut. 
   = Q √
 
  
     (2.7) 
 
2.5 Rotameter 
 Seperti yang ditunjukkan Gambar 2.5, variabel area dari 
flowmeter terdiri dari float di dalam pipa ulir. Pipa yang biasanya 
terbuat dari high-strengh glass disusun dengan poros vertikal 
sehingga fluida memasuki bagian akhir pipa yang sempit dan naik 
untuk menuju pada bagian ujung pipa yang lebar. Pelampung atau 
float tidak benar-benar mengapung namun hanya  terlihat seperti 
mengapung, begitu naik dan turun ke level dimana keadaan 
equilibrium di bawah perlakuan beratnya dan gaya tarik fluida 
dan gaya apung akan bergerak ke atas. Fluida naik melewati 
pelampung melalui ruang seperti cincin di antara pelampung dan 
dinding dari pipa, dan dari celah ini terbentuklah pressure drop 
diantara bagian atas dan bawah dari pelampung. Jika laju aliran 
meningkat, maka pressure drop juga naik dan menyebabkan 
pelampung naik hingga ruang sepereti cincin antara pelampung 










 Untuk melakukan pembacaan laju aliran dari rotameter, 
puncak pelampung diamati atau ditinjau menurut skala yang 
tertera pada pipa kaca (glass tube). Untuk menahan tekanan yang 
tinggi,  pipa ulir dibuat dari logam dan posisi dari pelampung 
dideteksi secara magnetikal melalui dinding dari pipa. Pelampung 
(float) biasanya berbentuk silinder, dengan ujung bawah yang 
meruncing, ujung yang runcing untuk menimbulkan turbulensi, 
dan helical grooves arround a rim  (semacam lilitan yang berulir) 
pada bagian atas pelampung sehingga fluida dapat memutarnya, 
untuk menyetabilkan sumbu axisnya secara gyroscopically. 
 Rotameter biasanya memiliki akurasi hingga 2% dari skala 
penuh dan kemampuan pengulangannya (repeatability) mencapai 
0,25% dari pembacaannya. Mereka memiliki rentang akurasi 
hingga 10:1, yang mana lebih baik dari pada flowmeter yang 
pembacaannya bergantung pada akar kuadrat dari pressure drop. 
Kalibrasi dari rotameter berlaku hanya pada satu fluida yang 
densitasnya khusus. Rotameter dapat digunakan untuk mengukur 
laju aliran dari gas atau liquid. Kegunaannya terbatas untuk laju 
aliran yang cukup kecil.
[7] 
 
2.6 Pitot Tube 
 Tabung pitot terdiri dari dua tabung konsentris. Tabung 
pertama, terbuka (lubang) di bagian depan dari tabung pitot. 
Lubang ini disebut stagnation tube, fungsinya untuk mengukur 





tube, yang memiliki beberapa bukaan pada sisi dari tabung pitot 
untuk mengukur tekanan statik. Stagnation tube dan  static tube 
memiliki tabung penghubung  pada bagian ujung dari tabung 
pitot. Tabung pitot akan mengukur kecepatan aliran berdasarkan 





Gambar 2.6. Skematik Pitot Tube
[8] 
 
Persamaan Bernoulli (2.8) berlaku dari titik o pada arah 
datangnya aliran ke titik stagnasi menggnunakan fakta bahwa Vs 
adalah nol pada titik stagnasi.
[8] 
P1 + ½ ρv1
2
 + ρgh1 = P2 + ½ ρv2
2
 + ρgh2  (2.8) 
 
Sehingga dapat ditulis : 
Ps/ρ + 0 + gh1 = Po/ρ+ ½ v2
2
 + gh2 (2.9) 
dimana : 
 Po  = Static pressure 
Ps  = stagnation pressure 
v  = kecepatan aliran 
g  = percepatan gravitasi 
h1, h2  = ketinggian air pada pengukuran tekanan static 
   dan tekanan stagnation 
 
Sehingga, selisih tekanan stagnasi pada titik s dan o adalah sama 
dengan kecepatan aliran. Bagaimanapun, pitot mengukur selisih 
tekanan pada point s dan point 2. Selama kecepatan yang 
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melewati titik 2 sama dengan kecepatan di titik o, maka ho = h2 
pada persamaan Bernoulli dan dituliskan dalam persamaan 2.10 
dan 2.11 berikut.
 
Ps – Po = 
  
  
     (2.10) 
 
atau, 
  v = √
         
 
    (2.11) 
 
 
2.7 Karakteristik Statik  
Karakteristik statik pengukuran merupakan karakteristik 
yang ditentukan melalui perhitungan matematik atau secara 
grafik.
[9]
 Karakteristik statik merupakan karakter yang 
menggambarkan parameter dari sebuah instrument pada saat 
keadaan steady.  Karakteistik statik terdiri dari: 
a. Range 
Range adalah nilai minimum hingga maksimum suatu 
elemen. Range terdiri dari range input dan range output.   
b. Span 
Span merupakan selisih nilai maksimum dengan nilai 
minimum. Span terdiri dari span input dan span output. 
c. Linearitas 
Linearitas merupakan grafik yang menampilkan pengukuran 
nilai sebenarnya (input)  yang dapat menghasilkan output 
nilai yang ditunjukkan oleh instrumen (output). Pengukuran 
yang baik adalah ketika input pengukuran dan output 
pengukuran berbanding lurus (linear).
[8]
 Linearitas dapat 
diperoleh dari persamaan 2.12: 
 
O-Omin = 
         
         
 (I-Imin)   (2.12)  
  
Persamaan Linearitas : 
 








         
         
     (2.14) 
dan  
a = Omin-KImin     (2.15)  
 



















d. Non – Linieritas 
Dalam beberapa keadaan, bahwa dari persamaan linieritas 
muncul garis yang tidak lurus yang biasa disebut non-linier atau 
tidak linier. Didalam fungsi garis yang tidak linier ini 
menunjukkan perbedaan antara hasil pembacaan actual / nyata 
dengan garis lurus idealnya.
[9]
 Dengan perhitungan yang terdapat 
pada persamaan 2.16 dan 2.17 berikut. 
 
         -          (2.16) 




Sedangkan untuk persamaan dalam bentuk prosentase dari 
defleksi skala penuh yaitu pada persamaan 2.18 : 
Prosentase maksimum Non-linieritas dari defleksi skala 
penuh  
 ̂
          
      (2.18) 
 
 
Gambar 2.8. Grafik non-linieritas
[9] 
 




Sensitivitas diartikan seberapa peka sebuah sensor terhadap 
besaran yang diukur. Sensitivitas juga bisa diartikan sebagai 
perubahan output alat dibandingkan perubahan input dalam 
satu satuan. 
f. Resolusi 
Resolusi merupakan perubahan terbesar dari input yang 
dapat terjadi tanpa adaya perubahan pada output. Suatu alat 
ukur dapat dikatakan mempunyai resolusi tinggi saat mampu 
mengukur dengan ketelitian yang lebih kecil. 
g.  Akurasi 
Akurasi merupakan ketepatan alat ukur untuk memberikan 
nilai pengukuran yang mendekati nilai sebenarnya. Karena 
pada  eksperimen nilai sebenarnya tidak pernah diketahui 







Presisi adalah kemampuan instrumen/elemen untuk 
menampilkan nilai yang sama pada pengukuran berulang 
singkat. 
 
2.8 Teori Ketidakpastian 
Ketidakpastian adalah nilai ukur sebaran kelayakan yang 
dapat dihubungkan dengan nilai terukurnya. Dimana di dalam 




 Klasifikasi ketidakpastian, antara lain : 
- Tipe A : nilai ketidakpastian yang dilihat dari analisis 
pengukuran statistik (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam 
KAN DP.01.23).  
Di dalam tipe ini dilakukan pengukuran hingga n kali, 
dimana dari pengukuran tersebut akan mendapatkan 
nilai rata-rata, standar deviasi, dan  data keterulangan. 
Dimana rumus umum ketidakpastian tipe A ditulis pada 
persamaan 2.19 hingga 2.25 sebagai berikut : 
 
-      
 
√ 
 (Ketidakpastian hasil pengukuran)(2.19) 
dimana : 
                           
n = Jumlah data 
   
√∑     ̅ 
  
   
 (2.20) 
 
-      √
   
   
                          (2.21) 
 
dimana : 





 Yi (Nilai koreksi) = ti – xi (2.22) 
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                 (2.23) 
     ̅         ̅   (2.24) 
   
   ∑       ∑   ∑  
     ∑   
 
   ∑   
 
   (2.25) 
 
dimana : 
ti  = Pembacaan standar 
xi  = Pembacaan alat 
yi  = Nilai koreksi 
 
- Tipe B : nilai ketidakpastian yang tidak dilihat dari 
analisis pengukuran statistik (ISO GUM B 2.15;  VIM 
3.5 dalam KAN DP.01.23). Rumus umum dari 
ketidakpastian tipe B yaitu pada persamaan 2.26 dan 
2.27 sebagai berikut: 
- UB1  = 
 
 
          
√ 
 (2.26) 
- UB2  = 
 
 
  (2.27) 
 
dimana : 
UB1  = Nilai ketidakpastian resolusi 
 UB2 = Nilai ketidakpastian dari alat standar/  
     kalibrator 
 
- Ketidakpastian Baku Gabungan (Kombinasi) 
Ketidakpastian baku gabungan disimbolkan dengan Uc, 
dimana nilai ketidakpastian yang digunakan untuk 
mewakili nilai estimasi standar deviasi dari hasil 
pengukuran. Nilai ketidakpastian baku gabungan 
didapat dari menggabungkan nilai-nilai ketidakpastian 
baku dari setiap taksiran masukan (hukum propagasi 
ketidakpastian) (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam 
KAN DP.01.23). Rumus umum ketidakpastian baku 
gabungan yaitu pada persamaan 2.28 berikut. 















Uc =  Nilai ketidakpastian kombinasi 
UA1  = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 
UA2  = Nilai ketidakpastian regresi 
UB1  = Nilai ketidakpastian resolusi 
UB2  = Nilai ketidakpastian kalibrator 
 
- Derajat Kebebasan Efektif 
Derajat kebebasan efektif ini berfungsi sebagai 
pemilihan faktor pengali untuk distribusi Student’s T 
serta sebagai penunjuk perkiraan kehandalan 
ketidakpastian (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam KAN 
DP.01.23). Derajat kebebasan disimbolkan dengan v, 
dengan rumus pada persamaan 2.29 berikut. 
V = n-1 (2.29) 
 
dimana : 
n = Jumlah data 
 
Sedangkan untuk derajat kebebasan efektif 
merupakan estimasi dari derajat kebebasan 
ketidakpastian baku gabungan yang dirumuskan sebagai 
berikut (rumus Welch-Setterthwaite): 
      
    
 
∑




  (2.30) 
 
dimana : 
Veff = Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian  
    kombinasi 
vi  = Derajat kebebasan dari komponen ketidakpastian  
    ke-i 
Ui  = Hasil ketidakpastian tipe A dan B 
 
Setelah ditentukan nilai derajat kebebasan effektif, 
maka dapat dilanjutkan dengan menghitung nilai faktor 
cakupan sesuai dengan tingkat kepercayaan yang 
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diinginkan, dimana faktor cakupan (k) didapat dari tabel 
T-students.   
 




2.9 Sensor MPX2010DP 
Sensor tekanan berbahan silikon piezoresistive seri 
MPX2010 memberikan keluaran tegangan yang sangat akurat dan 
sebanding dengan tekanan yang berlaku. Sensor ini menyimpan 
sebuah silicon monolithic single dalam strain gauge dan jaringan 
resistor thin film yang terintegrasi. 
Sensor tekanan tipe MPX2010DP merupakan sensor tekanan 
yang bekerja berdasarkan perbedaan tekanan diantara dua output. 
Memiliki range tekanan antara 0 kPa  sampai 10 kPa atau setara 
dengan 0,145 Psi, sedangkan supply tegangannya adalah 0 volt 
sampai 16 volt. Sensor MPX2010DP memiliki 4 pin dan 2 port, 





sensor terdiri dari pin 1 untuk ground, pin 2 (+) output, pin 3 (+) 
supply, pin 4 (–) output.
[ 11] 
 




Prinsip kerja dari sensor tekanan tersebut adalah mengubah 
tegangan mekanik menjadi listrik. Berikut Gambar 2.11 
merupakan diagram blok internal sensor tekanan MPX2010DP. 
 




2.10 Rangkaian Penguat (Operational Amplifier) 
Operational Amplifier atau di singkat op-amp merupakan 
salah satu komponen analog yang popular digunakan dalam 
berbagai aplikasi rangkaian elektronika. Aplikasi op-amp popular 
yang paling sering dibuat antara lain adalah rangkaian inverter, 
non-inverter, integrator dan differensiator. Pada pokok bahasan 
kali ini akan dipaparkan beberapa aplikasi op-amp yang paling 
dasar, dimana rangkaian feedback (umpan balik) negatif 
memegang peranan penting. Secara umum, umpanbalik positif 
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akan menghasilkan osilasi sedangkan umpan balik negatif 
menghasilkan penguatan yang dapat terukur. 
Op-amp pada dasarnya adalah sebuah differential amplifier 
(penguat diferensial) yang memiliki dua masukan. Input 
(masukan) op-amp seperti yang telah dimaklumi ada yang 
dinamakan input inverting dan non-inverting. Op-amp ideal 
memiliki open loop gain (penguatan loop terbuka) yang tak 
terhingga besarnya. Seperti misalnya op-amp LM741 yang sering 
digunakan oleh banyak praktisi elektronika, memiliki 
karakteristik tipikal open loop gain sebesar 104 ~ 105. Penguatan 
yang sebesar ini membuat opamp menjadi tidak stabil, dan 
penguatannya menjadi tidak terukur (infinite). Disinilah peran 
rangkaian negative feedback (umpan balik negatif) diperlukan, 
sehingga op-amp dapat dirangkai menjadi aplikasi dengan nilai 
penguatan yang terukur (finite). Impedasi input op-amp ideal 
mestinya adalah tak terhingga, sehingga mestinya arus input pada 








2.11 Arduino Uno 
Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis 
ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin input dan output 
digital dengan sebanyak enam pin input tersebut dapat digunakan 
sebagai output PWM (Pulse Widht Modulation) dan 6 pin input 
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP 
header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar 
dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan board Arduino 
Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB dan AC 











2.12 Visual Studio 2013 
Microsoft Visual Basic 2013 merupakan bagian dari 
kelompok bahasa pemrograman Visual Studio 2013 yang 
dikembangkan oleh Microsoft. Visual Studio 2013 terdiri dari 
beberapa bahasa pemrograman diantaranya adalah Microsoft 
Visual Basic 2013, Microsoft C# 2013, Microsoft Visual C++ 











PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM 
3.1 Diagram Alir (Flowchart) 
Langkah–langkah dalam tugas akhir ini digambarkan 
dalam diagram alir pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1. Flowchart Metodologi 
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Dengan adanya flowchart metodologi penelitian mengenai 
"Rancang Bangun Sistem Monitoring Laju Aliran dengan Metode 
Perbedaan Tekanan Pada Pitot Tube Menggunakan Sensor 
MPX2010DP Berbasis Arduino" yang telah digambarkan, maka 
adapun penjelasan pada setiap langkah-langkah yang telah 
digambarkan adalah sebagai berikut :  
3.2 Studi Literatur 
Tahap awal pada flowchart ini dimulai dengan adanya studi 
literatur sebagai upaya pemahaman terhadap materi yang 
menunjang tugas akhir mengenai "Rancang Bangun Sistem 
Monitoring Laju Aliran dengan Metode Perbedaan Tekanan Pada 
Pitot Tube Menggunakan Sensor MPX2010DP Berbasis 
Arduino". Studi literatur ini dilakukan dengan mencari dan 
mempelajari informasi dari e-book maupun manual book 
mengenai uji performansi suatu sensor yang diaplikasikan pada 
plant pengukuran laju aliran dan pembuatan sistem monitoring  
dengan menggunakan komunikasi Visual Studio 2013. 
3.3 Perancangan Sistem dan Pembuatan Alat 
Setelah melakukan studi literatur, selanjutnya adalah 
melakukan perancangan sistem dan pembuatan plant pengukuran 
laju aliran yang terdiri dari perancangan pembuatan hardware, 
pembuatan software monitoring, serta pembuatan mekanik. 
Hardware dan software yang telah dibuat kemudian 
diintegrasikan melalui mikrokontroller Arduino. Selanjutnya 
diintegrasikan dengan  mekanik atau plant pengukuran aliran agar 
dapat memonitoring laju aliran dari perbedaan tekanaan yang 
didapat. 
3.3.1 Perancangan dan Pembuatan Hardware 
Pada perancangan dan pembuatan hardware dimulai dari 
membuat rangkaian amplifier dan mengintegrasikannya dengan 
sensor MPX2010DP dan menghubungkannya dengan arduino 
uno, dimana amplifier berfungsi sebagai penguat agar tekanan 
yang didapat dari sensor dapat terbaca dengan baik oleh  arduino 
dimana arduino berfungsi sebagai kontrolernya. Berikut Gambar 
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3.2 yang merupakan konfigurasi dari rangkaian amplifier dengan 
sensor tekanan MPX2010DP dan juga Arduino uno. 
 
 
Table 3.2. Konfigurasi dari Amplifier dengan Sensor tekanan    
MPX2010DP dan Arduino Uno. 
 
3.3.2 Pembuatan Software Monitoring 
Pada pembuatan software untuk monitoring dimulai dari 
pemprograman atau pengkodingan di software Visual Studio 
2013. Langkah pertama adalah membuat pilihan input-an untuk 
serial COM pada Arduino. Berikut Gambar 3.3 yang merupakan 





Gambar 3.3. Desain Input Serial COM 
 
 Pada data pengukuran terdapat beberapa input-an 
diantaranya yaitu tanggal, waktu, pilihan setting time, dan data 
record untuk hasil pengukuran yang didapat. Gambar 3.4 berikut 
merupakan desain yang akan diatampilkan. 
 
 
Gambar 3.4. Desain pada Data Pengukuran 
 
Langkah selanjutnya yaitu menampilkan grafik dari hasil 
pengukuran pada perbedaan tekanan (differential Pressure) dan 
Flowrate-nya. Dengan adanya grafik akan mempermudah 
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pengguna dalam memahami respon dari hasil pengukuran yang 




Gambar 3.5. Desain Output dari Respon Grafik 
 
3.3.3 Pembuatan Mekanik 
 Pembuatan mekanik meliputi pembuatan sistem pada 
plant pengukuran lajualiran dimana terdapat beberapa alat ukur 
yaitu venturi meter, elbow, orifice, pitot tube, serta rotameter 





Gambar 3.6. Rancang bangun sistem pengukuran aliran 
 
Tabel 3.1 Keterangan Rancang bangun sistem pengukuran aliran 
Keterangan Alat Spesifikasi 
Pompa Q = 42 liter/menit 
Tangki air V = 60 liter 
Valve  d1 = 1 inchi 
Pitot Tube d1 = 16 mm ; d2 = 12,5 mm 
Venturi meter d1 = 35 mm ; d2 = 17,5 mm 
Rotameter  Qmax = 18 l/menit 
Elbow tabs d1 = 1,5 inchi 
Orifice  d1 = 12,7 mm 
Akrilik ddalam= 31mm ;  dluar=35mm 
 
Pitot tube memiliki dua pipa yaitu static tube dan 
stagnation tube. Pemasangan pitot tube di dalam aliran fluida 
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yaitu dengan stagnation tube menghadap arah datangnya fluida. 
Untuk pipa utama yang mengukur tekanan statis berdiameter 1,6 
cm, sedangkan pipa kedua untuk mengukur tekanan static 
memiliki diameter yang lebih kecil dari pipa utama yaitu 1,25 cm. 




Gambar 3.7 Instalasi Pitot tube 
 
3.4 Integrasi 
Pengintegrasian ini dilakukan agar antara hardware, 
software dan rancang bangun pengukuran laju aliran dapat 
menjadi satu kesatuan ketika alat difungsikan. Langkah awal 
yaitu dengan mengintegrasikan hardware yang berupa amplifier, 
sensor MPX2010DP dan juga arduino dengan rancang bangun 
pengukuran aliran untuk mengukur laju aliran pada setiap alat 
ukur agar diketahui perbedaan tekanannya. Gambar 3.8 





Gambar 3.8 Tampilan pada Arduino 
 
Setelah itu, arduino akan dihubungkan  dengan software visual 
studio 2013 untuk tampilan yang lebih mudah dimengerti oleh 
pengguna. Berikut Gambar 3.9 yang merupakan tampilan 
pengukuran pada visual studio 2013. 
 
 




3.5 Pengujian Alat dan Sistem Monitoring 
Sistem monitoring laju aliran pada plan pengukuran aliran 
terlebih dulu dirangkai dengan rangkaian amplifier dan sensor. 
Selanjutnya dilakukan percobaan sederhana. Pada sistem 
pengukuran aliran diuji coba dengan cara menyalakan pompa 
kemudian air akan mengalir secara squensial. Pada pitot tube air 
mengalir melalui dua sisi yaitu pada lubang utama dan lubang 
samping pada tube. Lubang utama akan mengukur tekanan 
stagnasi dan lubang pada sisi tube akan mengukur tekanan static 
dimana kedua lubang tersebut terhubung dengan ke dua kaki 
sensor untuk diukur tekanan yang ada dalam aliran tersebut. 
Dengan diukurnya tekanan pada kedua sisi lubang pada pitot tube 
maka didapatkan perbedaan tekanan , sehingga dapat diketahui 
pula kecepatan aliran dan flowrate yang mengalir pada pitot tube 
tersebut. Untuk rangkaian mekanik dilakukan uji coba dengan 
mengalirkan air ke pipa yang telah terpasang dengan beberapa 
alat ukur aliran yaitu pitot tube, venturi meter, rotameter, elbow 
tabs, dan orifice. Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui ada 
atau tidaknya kebocoran pada pipa dan berfungsi tidaknya 
rotameter sebagai kalibrator untuk alat ukur yang diuji. Apabila 
semua rancang bangun dan sistem monitoring laju aliran dapat 
bekerja dengan baik, maka selanjutnya dilakukan pengambilan 
data pada pitot tube. 
 
3.6 Pengambilan Data 
Pada tahap pengambilan data untuk karateristik statik dan 
kalibrasi merupakan tahap dimana melihat spesifikasi yang 
dimiliki oleh sistem monitoring yang telah dibuat, dengan adanya 
data tersebut dapat diketahui perfomansi sistem monitoring. Pada 
karakteristik statik alat yang dicari yaitu nilai range, span, 
resolusi, sensitivitas, non-linieritas, histeresis, serta akurasi. 
Sedangkan untuk data kalibrasi digunakan untuk mencari nilai 
ketidakpastian dari hasil pengukuran ketika menggunakan 
perangkat sistem monitoring arus dan tegangan input-output ini. 
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Berikut merupakan langkah-langkah pengambilan data 
karakteristik statik : 
 Nilai range, span, dan resolusi sistem monitoring dicatat 
sesuai spesifikasi sensor arus dan tegangannya. 
 Nilai sensitivitas ditentukan dengan rumus :  
  
               
  
  
     (3.1) 
 
 Nilai linieritas dengan rumus linieritas : 
 
        [
          
           
] (      )  (3.2) 
 
                 (3.3) 
  
dimana : 
K = Kemiringan garis lurus ideal = 
          
           
 
 
a = Koofisien garis lurus ideal 
 
=            
 
 Histerisis ditentukan dengan melakukan pengambilan data 
input naik dan turun, dengan persamaan histerisis : 
 
 ( )   ( )     ( )      (3.4) 
 
                      
 ̂
         




 Nilai akurasi ditentukan dari pembacaan alat dengan 
pembacaan standar, nilai akurasi ditentukan dari nilai 
kesalahan akurasi dengan persamaannya, yaitu : 
  
    |          
(                  )
             
| (3.6) 
 
3.7 Analisa Data dan Pembahasan 
Setelah pembuatan rancangan telah selesai dengan hasil 
yang sesuai dengan yang di inginkan, kemudian dilakukan analisa 
data dengan memanfaatkan hasil dari uji performansi dan sistem 
monitoring. 
 
3.8 Penulisan Laporan 
Setelah semua hasil yang diinginkan tercapai kemudian 
semua hasil mulai dari studi literatur sampai dengan analisa data 































ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Analisa Data 
4.1.1. Hasil Rancang Bangun  
Berikut Gambar 4.1 merupakan diagram blok dari sistem 
pengukuran dan monitoring laju aliran dengan metode perbedaan 
tekanan pada pitot tube menggunakan sensor MPX2010DP 






Gambar 4.1. Diagram blok sistem pengukuran laju aliran pada 
   Pitot tube 
 
Berdasarkan diagram blok pada Gambar 4.1, tekanan 
yang masuk akan terukur oleh sensor MPX2010DP dimana 
sensor mengeluarkan output tegangan analog, sehingga 
diperlukan nilai konversi dari nilai tegangan (V) menjadi nilai 
pressure (kPa) dengan menggunakan mikrokontroller arduino. 
Karena nilai yang keluar dari sensor kecil, maka sebelum masuk 
ke mikrokontroller akan dikuatkan terlebih dahulu oleh amplifier 
LM324. Setelah mikrokontroller sudah membaca nilai sesuai 
yang diinginkan, maka nilai pengukuran dapat ditampilkan 
melalui Visual Studio 2013 yang berfungsi sebagai interface-nya. 
Berikut Gambar 4.2 yang merupakan rancang bangun sistem 















Gambar 4.2. Rancang bangun sistem pengukuran laju aliran pada 
   Pitot tube (a) 
 
Pada pemasangannya, pitot tube diletakkan menghadap 
datangnya fluida. Perbedaan tekanan stagnasi dengan tekanan 
statik membuat sensor MPX2010DP mengeluarkan output 
tegangan analog, sehingga diperlukan nilai konversi dari nilai 
tegangan (V) menjadi nilai pressure (kPa). Pengukuran aliran 
pada pitot tube terdapat tekanan stagnasi yaitu tekanan fluida 
yang diterima pitot yang merupakan efek dari gerak aliran, 
sedangkan tekanan statik adalah tekanan normal fluida sekitar 
yang tidak terpengaruh oleh gerak aliran. 
 Untuk memaksimalkan hasil keluaran dari sensor maka 
diperlukan rangkaian amplifier sebagai penguat. Sehingga 
rangkaian monitoring terdiri dari sensor, amplifier dan arduino 
sebagai kontrolernya. Berikut Gambar 4.3 merupakan konfigurasi 





Gambar 4.3. Konfigurasi rangakaian monitoring, rangkaian 
         amplifier(a), mikrokontroller arduino uno (b), 
         sensor MPX2010DP (c). 
 
4.1.2. Rancang Bangun Alat Pengukuran Aliran 
a. Pengujian Alat 
Setelah dilakukan perancangan alat, dilakukan pengujian alat 
dengan mencari data pengujian dari input dan output alat sebagai 
nilai pengonversi dari nilai keluaran sensor menjadi nilai yang 
sesuai dengan besaran fisis yang diukur. Pengujian pembacaan 
tekanan dilakukan pada rentang 3LPM - 14 LPM.  Pembacaan 
dilakukan dengan kenaikan 1 LPM dengan pengambilan data 
sebanyak 20 kali. Hasil y regresi antara alat standar (rotameter) 
dengan rata-rata tekanan yang dihasilkan alat uji akan dijadikan 
nilai koefisien dari pitot tube. Berikut ini data pada Tabel 4.1 
yang diperoleh dari pengujian alat, dan grafiknya pada Gambar 
4.5. 
 




∆P Pembacaan Alat (Psig) Rata -
rata ∆P 
(Psig) 1 2 3 4 5 
1 3 0,475 0,469 0,474 0,465 0,472 0,4698 
2 4 0,478 0,468 0,472 0,471 0,478 0,473 

















1 2 3 4 5 
4 6 0,478 0,479 0,476 0,479 0,481 0,4807 
5 7 0,482 0,476 0,483 0,483 0,476 0,4808 
6 8 0,485 0,485 0,481 0,482 0,488 0,4842 
7 9 0,491 0,489 0,489 0,492 0,500 0,4902 
8 10 0,500 0,495 0,503 0,495 0,499 0,4960 
9 11 0,500 0,493 0,495 0,502 0,498 0,4987 
10 12 0,508 0,500 0,505 0,509 0,512 0,5076 
11 13 0,516 0,513 0,516 0,515 0,513 0,5168 
12 14 0,522 0,527 0,529 0,527 0,526 0,5250 
*data ∆P pada pembacaan alat yang ditampilkan hanya sample 
dan akan dilampirkan pada halaman lampiran 
 
Berdasarkan data pengujian alat dari hasil pengukuran 
tekanan menghasilkan nilai Cv yang ditunjukkan pada Gambar 
4.4 sebagai berikut : 
 
  
Gambar 4.4. Grafik Nilai Cv dari ∆P pembacaan alat dengan alat 
ukur standar.  



























Nilai Cv didapat dari hasil pengukuran pada pada Tabel 
4.1, dimana hasil tersebut diolah ke dalam excel kemudian garis 
yang muncul diatur menjadi intercept sehingga nilai y= ax. Nilai 
a merupakan gain atau konstanta yang dijadikan nilai Cv dalam 
pengukuran aliran pada pitot tube. Sehingga dari grafik yang 
dihasilkan pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai Cv dari 
alat ukur pitot tube adalah a= Cv= 18,218.  
Untuk mencari nilai standar dari flowrate, digunakan alat 
ukur flowmeter. Berikut Tabel 4.2 merupakan data nilai standar 
dari pengukuran flowmeter yang dapat dijadikan acuan untuk 
pengukuran flowrate pada pitot tube. 
  





















1 3 1,3501 1,3522 0,0021 2,1 2,9255 
2 4 1,3609 1,3632 0,0023 2,3 2,9355 
3 5 1,3717 1,3741 0,0024 2,4 2,9401 
4 6 1,3928 1,3953 0,0025 2,5 2,9593 
5 7 1,4043 1,4069 0,0026 2,6 2,9596 
6 8 1,4171 1,4197 0,0026 2,6 2,97 
7 9 1,4382 1,4409 0,0027 2,7 2,9884 
8 10 1,4502 1,4531 0,0029 2,9 3,006 
9 11 1,4692 1,4722 0,003 3 3,0142 
10 12 1,4802 1,4833 0,0031 3,1 3,041 
11 13 1,4921 1,4952 0,0031 3,1 3,0685 





Tabel 4.2 menunjukkan nilai standar flowrate dari flowmeter yang 
dijadikan acuan untuk pengukuran flowrate. Pada pengukuran 
flowmeter terdapat 2 pembacaan yaitu f1 dan f2, dimana f1 
merupakan nilai awal yang terbaca pada flowmeter sebelum 
dialiri air, sedangkan f2 merupakan nilai yang didapat setelah 
flowmeter dialiri air. Sehingga untuk mengetahui nilai flowrate-
nya maka dapat dikurangkan antara f1 dan f2. Dari hasil 
pengukuran flowmeter tersebut, setara dengan standar flowrate 
yang terbaca dengan menggunakan sensor. Sehingga hasil 
flowrate yang terbaca tersebut yang dijadikan standar saat 
pengambilan data untuk pengukuran aliran pitot tube. 
Setelah didapatkan nilai standar pada pengukuran 
flowrate, maka dapat dilakukan pengujian alat untuk nilai 
flowrate pada pitot tube yaitu pada Tabel 4.3 sebagai berikut. 
 














1 7 2,9884 3,0407 3,0592 3,0499 -0,0903 
2 8 3,0060 3,0475 3,0592 3,0560 -0,0860 
3 9 3,0142 3,0442 3,0645 3,0566 -0,0682 
4 10 3,0410 3,0526 3,0690 3,0636 -0,0576 
5 11 3,0685 3,0603 3,0746 3,0732 -0,0591 
6 12 3,0926 3,0690 3,0861 3,0761 -0,0351 
7 13 3,0060 3,0784 3,0832 3,0808 -0,0122 





Gambar 4.5. Grafik pembacaan alat dan pembacaan standar. 
 
Dari Grafik 4.5 diatas menunjukkan bahwa persamaan 
pengujian dari alat yang dibandingkan dengan alat ukur yang 
standar, dimana persamaan yang muncul akan dipakai dalam 
programming arduino. Persamaan grafik pengujian flowrate yaitu 
y = 0,3307x + 2,0713 dimana y sebagai nilai dari pembacaan alat 
standar dan x merupakan nilai pembacaan alat.  
 
4.1.3. Data Spesifikasi Alat 
Dalam melakukan pengujian diambil banyak data untuk 
menentukan spesifikasi alat ukur flowrate yang dibuat. Data 
diambil dengan range laju aliran minimum 7LPM dan maksimum 
14 LPM dalam pembacaan naik maupun turun. Berikut Tabel 4.4 
merupakan data yang didapat untuk mengetahui karakteristik alat 






























Pembacaan STD (LPM) 
40 
 
Tabel 4.4.  Pengujian karakteristik alat ukur laju aliran pitot tube 
 
 
Berikut ini hasil perhitungan nilai karakterisitik statik 
tegangan berdasarkan data pada Tabel 4.4 : 
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dimana : 
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                      ) 
       
 
naik turun
7 2,9595 3,0407 3,0592 0,0185 3,0407 0
8 2,97 3,0475 3,0645 0,0170 3,0451 0,002412259
9 2,9883 3,0442 3,0690 0,0248 3,0529 0,008686791
10 3,006 3,0526 3,0746 0,0220 3,0605 0,00785813
11 3,0141 3,0603 3,0861 0,0258 3,0639 0,003562377
12 3,0409 3,0690 3,0832 0,0142 3,0753 0,006340816
13 3,0685 3,0784 3,0831 0,0047 3,0871 0,008629547
14 3,0926 3,0973 3,0991 0,0018 3,0973 0
Jumlah 24,1399 24,490155 24,6188 0,0258 0,008686791











                           
 
       
             
       
                       
 
 Histeresis : 
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Gambar 4.6. Grafik Histerisis 
 
 Gambar 4.6 merupak grafik dari histerisis antara nilai 
pengukuran naik dan nilai pengukuran turun, dimana nilai yang 



























      
     
  
        
      
             
      
        
          
 
 Error 
      
            
         
 
Sehingga menghasilkan nilai : 
 Range     : 3,0 LPM – 3,1 LPM 
 Span    : 0,1331 LPM  
 Resolusi    : 0,01 
 Sensitivitas (K)   : 0,426 LPM 
 Maksimum non-linieritas : 0,00869 
 Non-Linieritas   : 15,327% 
 Histeresis   : 45,515% 
 Akurasi    : 98,55% 
 Kesalahan (error)  : 1,45% 
 
4.1.4 Data Kalibrasi Alat Ukur Laju Aliran  
Setalah mengetahui spesifikasi alat ukur, selanjutnya 
dilakukan kalibrasi alat ukur laju aliran dengan membandingkan 
dengan nilai standar yang diperoleh dari perhitungan perbedaan 
tekanan pada Tabel 4.2. Data kalibrasi diambil sebanyak  8 titik 
(7LPM – 14LPM) dengan pengambilan 10 data. Berikut Tabel 4.5 



















koreksi yreg R R^2 
1 7 2,9596 3,0421 -0,0826 -0,07655 -0,006 3,6054E-05 
2 8 2,97 3,0391 -0,069 -0,07052 0,00141 1,9984E-06 
3 9 2,9884 3,0466 -0,058 -0,05994 0,00172 2,9463E-06 
4 10 3,006 3,0549 -0,049 -0,04977 0,00079 6,2100E-07 
5 11 3,0142 3,0573 -0,043 -0,04506 0,00188 3,5503E-06 
6 12 3,041 3,0633 -0,022 -0,02961 0,00724 5,2386E-05 
7 13 3,0685 3,0881 -0,02 -0,0137 -0,006 3,5479E-05 
8 14 3,0926 3,0935 -9E-04 0,000205 -0,0011 1,1647E-06 
  Jumlah 24,1404 24,4853 -0,345   SSR =>  0,000134202 
  Rata-rata 5,3645 3,0606 -0,043       
 
Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur 
berdasarkan Tabel 4.5.  
 Nilai ketidakpastian tipe A :  
    
√∑     ̅)
  
   
 
dimana :  
            
 
Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :  
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 Sedangkan nilai ketidakpastian regresi Ua2 adalah 
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Yi (Nilai koreksi) = Pemb. standar (ti) – Pemb. alat (xi) 
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Sehingga nilai : 
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Jadi, persamaan regresi menjadi 
              )              ) 
 
Yang menghasilkan nilai SSR = 0,000134 
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 Nilai ketidakpastian tipe B 
UB1  = 
 
 





        
√ 
 = 0,000025 
 
dikarenakan pada alat standar tidak terdapat sertifikat 
kalibrasinya maka dianggap 2% dari nilai maksimum pada 
alat standar dibagi 2:  
45 
 
UB2  = 
           
 
 
UB2  = 0,03093 
 
 Nilai ketidakpastian kombinasi Uc : 








BBAAI UUUU    
Uc  = √                             
Uc  = 0,03275 
 
Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe 
ketidakpastian, sebagai berikut : 
 
V = n-1, sehingga :  
 
V1 = 7; V2 = 7; V3 = ∞; V4 = 60 (berdasarkan table T) 
 
Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai 
berikut : 
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∑
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Hasil dari nilai Veff digunakan untuk menentukan nilai faktor 
cakupan k pada tabel T-student. Berdasarkan nilai Veff =69 dan 
dengan tingkat kepercayaan 95 % maka didapat nilai k sebesar 
1,667. Dan didapat nilai ketidakpastian sebagai berikut : 
                         







4.1.5 Karakteristik Dinamik Pengukuran Laju Aliran 
Berikut Tabel 4.6 merupakan data hasil uji laju aliran 
berdasarkan sampling waktu dengan range pengukuran yang 
berbeda – beda. 
 









Flowrate (LPM) Tanggal Waktu 
1 7 LPM 
3,0452 16/07/2016 15:05:03 30 detik 
3,0458 16/07/2016 15:05:36 33 detik 
3,0461 16/07/2016 15:06:09 33 detik 
3,0466 16/07/2016 15:06:42 33 detik 
3,0469 16/07/2016 15:07:15 33 detik 
3,0472 16/07/2016 15:07:48 33 detik 
3,0475 16/07/2016 15:08:21 - 
2 9 LPM 
3,0555 16/07/2016 15:10:02 30 detik 
3,0561 16/07/2016 15:10:35 33 detik 
3,0568 16/07/2016 15:11:08 33 detik 
3,0571 16/07/2016 15:11:41 33 detik 
3,0574 16/07/2016 15:12:14 33 detik 
3,0578 16/07/2016 15:12:47 33 detik 
3,0581 16/07/2016 15:13:20 - 
3 11 LPM 
3,0711 16/07/2016 15:14:01 30 detik 
3,0715 16/07/2016 15:14:34 33 detik 
3,0717 16/07/2016 15:15:07 33 detik 
3,0721 16/07/2016 15:15:40 33 detik 
3,0726 16/07/2016 15:16:13 33 detik 
3,073 16/07/2016 15:16:46 33 detik 




Berikut Gambar 4.7, 4.8, dan 4.9 yang merupakan grafik dari 
Tabel 4.6 : 
 
Gambar 4.7. Grafik Flowrate dengan sampling 30 detik dan 
                           Range Ukur Rotameter 7 LPM 
 
Gambar 4.8. Grafik Flowrate dengan sampling 30 detik dan  













































Gambar 4.9. Grafik Flowrate dengan sampling 30 detik dan  
                       Range Ukur  Rotameter 11 LPM 
 












1 7 LPM 
3,0457 16/07/2016 16:05:21 1 m 
3,0462 16/07/2016 16:06:24 1m ,3 det  
3,0464 16/07/2016 16:07:27 1m ,3 det  
3,0469 16/07/2016 16:08:30 1m ,3 det  
3,047 16/07/2016 16:09:33 1m ,3 det  
3,0473 16/07/2016 16:10:36 1m ,3 det 
3,0477 16/07/2016 16:11:39 - 
2 9 LPM 
3,0552 16/07/2016 16:15:11 1 m 
3,0556 16/07/2016 16:16:14 1 m ,3 det 
3,0558 16/07/2016 16:17:17 1 m ,3 det 





































3,0565 16/07/2016 16:19:23 1 m ,3 det 
3,0567 16/07/2016 16:20:26 1 m ,3 det 
3,0571 16/07/2016 16:21:29 - 
3 11 LPM 
3,0711 16/07/2016 16:25:12 1 m 
3,0716 16/07/2016 16:26:15 1 m ,3 det 
3,0719 16/07/2016 16:27:18 1 m ,3 det 
3,072 16/07/2016 16:28:21 1 m ,3 det 
3,0722 16/07/2016 16:29:24 1 m ,3 det 
3,0725 16/07/2016 16:30:27 1 m ,3 det 
3,0726 16/07/2016 16:31:30 - 
 
Berikut Gambar 4.10, 4.11, dan 4.12 yang merupakan grafik dari 
tabel 4.7 : 
 
Gambar 4.10. Grafik Flowrate dengan sampling 1 menit dan  
























Gambar 4.11. Grafik Flowrate dengan sampling 1 menit dan  
                         Range Ukur Rotameter 9 LPM 
 
 
Gambar 4.12. Grafik Flowrate dengan sampling 1 menit dan  
























































Flowrate (LPM) Tanggal Waktu 
1 7 LPM 
3,0455 16/07/2016 16:35:11 3 m 
3,0456 16/07/2016 16:38:14 3m ,3 det  
3,0459 16/07/2016 16:41:17 3m ,3 det  
3,0462 16/07/2016 16:44:20 3m ,3 det  
3,0464 16/07/2016 16:47:23 3m ,3 det  
3,0469 16/07/2016 16:50:26 3m ,3 det  
3,0471 16/07/2016 16:53:29 - 
2 9 LPM 
3,0551 16/07/2016 17:01:05 3 m 
3,0553 16/07/2016 17:04:08 3 m ,3 det 
3,0557 16/07/2016 17:07:11 3 m ,3 det 
3,0559 16/07/2016 17:10:14 3 m ,3 det 
3,0562 16/07/2016 17:13:17 3 m ,3 det 
3,0566 16/07/2016 17:16:20 3 m ,3 det 
3,0569 16/07/2016 17:19:23 - 
3 11 LPM 
3,0711 16/07/2016 17:22:12 3 m 
3,0713 16/07/2016 17:25:15 3 m ,3 det 
3,0716 16/07/2016 17:28:18 3 m ,3 det 
3,0718 16/07/2016 17:31:21 3 m ,3 det 
3,0721 16/07/2016 17:34:24 3 m ,3 det 
3,0725 16/07/2016 17:37:27 3 m ,3 det 
3,0727 16/07/2016 17:40:30 - 
 





Gambar 4.13. Grafik Flowrate dengan sampling 3 menit dan  
            Range Ukur Rotameter 7 LPM 
 
 
Gambar 4.14. Grafik Flowrate dengan sampling 3 menit dan  














































Gambar 4.15. Grafik Flowrate dengan sampling 3 menit dan  
            Range Ukur  Rotameter 11 LPM 
 







 (m: det) 
5 menit 
Flowrate (LPM) Tanggal Waktu 
1 7 LPM 
3,0456 16/07/2016 19:01:05 5 m 
3,0457 16/07/2016 19:06:08 5m ,3 det  
3,046 16/07/2016 19:11:11 5m ,3 det  
3,0462 16/07/2016 19:16:14 5m ,3 det  
3,0465 16/07/2016 19:21:17 5m ,3 det  
3,0469 16/07/2016 19:26:20 5m ,3 det  
3,0472 16/07/2016 19:31:23 - 
2 9 LPM 
3,0552 16/07/2016 19:35:01 5 m 
3,0555 16/07/2016 19:40:04 5 m ,3 det 
3,0557 16/07/2016 19:45:07 5 m ,3 det 



































Flowrate (LPM) Tanggal Waktu 
2 
 
3,0565 16/07/2016 19:55:13 5 m ,3 det 
9 LPM 3,0568 16/07/2016 20:00:16 5 m ,3 det 
 
3,0571 16/07/2016 20:05:19 - 
3 11 LPM 
3,0709 16/07/2016 20:06:04 5 m 
3,0714 16/07/2016 20:11:07 5 m ,3 det 
3,0716 16/07/2016 20:16:10 5 m ,3 det 
3,072 16/07/2016 20:21:13 5 m ,3 det 
3,0722 16/07/2016 20:26:16 5 m ,3 det 
3,0723 16/07/2016 20:31:19 5 m ,3 det 
3,0725 16/07/2016 20:36:22 - 
 
Berikut Gambar 4.16, 4.17, dan 4.18 yang merupakan grafik dari 
Tabel 4.9 : 
 
Gambar 4.16. Grafik Flowrate dengan sampling 5 menit dan  






























Gambar 4.17. Grafik Flowrate dengan sampling 5 menit dan  
            Range Ukur Rotameter 9 LPM 
 
 
Gambar 4.18. Grafik Flowrate dengan sampling 5 menit dan  























































Flowrate (LPM) Tanggal Waktu 
7 LPM 
3,0455 16/07/2016 20:37:07 10 m 
3,0458 16/07/2016 20:47:10 10m ,3 det  
3,0461 16/07/2016 20:57:13 10m ,3 det  
3,0465 16/07/2016 21:07:16 10m ,3 det  
3,0468 16/07/2016 21:17:19 10m ,3 det  
3,0472 16/07/2016 21:27:22 10m ,3 det 
3,0474 16/07/2016 21:37:25 - 
9 LPM 
3,0553 16/07/2016 21:38:01 10 m 
3,0554 16/07/2016 21:48:04 10 m ,3 det 
3,0556 16/07/2016 21:58:07 10 m ,3 det 
3,0558 16/07/2016 22:08:10 10 m ,3 det 
3,0561 16/07/2016 22:18:13 10 m ,3 det 
3,0565 16/07/2016 22:28:16 10 m ,3 det 
3,0568 16/07/2016 22:38:19 - 
11 LPM 
3,0713 16/07/2016 22:39:04 10 m 
3,0716 16/07/2016 22:49:07 10 m ,3 det 
3,0718 16/07/2016 22:59:10 10 m ,3 det 
3,072 16/07/2016 23:09:13 10 m ,3 det 
3,0724 16/07/2016 23:19:16 10 m ,3 det 
3,0725 16/07/2016 23:29:19 10 m ,3 det 
3,0727 16/07/2016 23:39:22 - 
57 
 
Berikut Gambar 4.19, 4.20, dan 4.21 yang merupakan grafik dari 
Tabel 4.10 : 
 
Gambar 4.19. Grafik Flowrate dengan sampling 10 menit dan  
            Range Ukur Rotameter 7 LPM 
 
 
Gambar 4.20. Grafik Flowrate dengan sampling 10 menit dan  
















































Gambar 4.21. Grafik Flowrate dengan sampling 10 menit dan  
            Range Ukur  Rotameter 11 LPM 
 
Data sampling pada Tabel 4.6 hingga Tabel 4.10 dapat 
dilihat bahwa data yang dihasilkan pada setiap sampling dan 
range ukur sesuai dengan data waktu dan range yang ditetapkan 
 
4.1.6 Monitoring Laju Aliran pada Pitot Tube 
Setelah dilakukan pengujian dan kalibrasi selanjutnya alat 
ukur digunakan untuk memonitoring laju aliran pada plan. Laju 
aliran yang dimonitoring adalah laju aliran pada pitot tube, 
dimana laju aliran dimonitoring dengan menggunakan software 
visual studio 2013. Berikut Tabel 4.11 merupakan data 
monitoring laju aliran yang diambil dengan range 7 LPM – 12 
LPM dalam waktu tiap 1 menit : 
 









26/06/2016 2:40 7 0,509  3,0451 
26/06/2016 2:42 8 0,509  3,0451 


































26/06/2016 2:45 10 0,517 3,0704 
26/06/2016 2:47 11 0,515 3,0620 
26/06/2016 2:49 12 0,520 3,0788 
 
 Berdasarkan Tabel 4.11 diketahui bahwa monitoring 
pengukuran laju aliran pada pitot tube diukur dengan menentukan 
1 titik nilai pada rotameter yang stabil yaitu pada titik 7 LPM. 
Didapat pula informasi bahwa kenaikan tekanan yang terukur 
pada pitot tube sangat kecil, sehingga flowrate yang terukur juga 
kecil. Untuk perbandingan pengukuran sensor dengan        
perhitungan teori terdapat pada Tabel 4.12. 
 
Tabel 4.12. Data perbandingan pengukuran sensor dengan  














1 7 18,218 0,509 3,0452 3,0451 
2 8 18,218 0,509 3,0452 3,0451 
3 9 18,218 0,51 3,0481 3,0493 
4 10 18,218 0,517 3,0690 3,0704 
5 11 18,218 0,515 3,0630 3,0620 
6 12 18,218 0,52 3,0779 3,0788 
 
 Dari hasil data perbandingan pengukuran sensor dengan 
erhitungan teori yang diperoleh pada Tabel 4.12 dapat diketahui 
bahwa nilai yang terbaca pada sensor memiliki sedikit perbedaan 
dengan nilai pengukuran berdasarkan teori, hal tersebut 
dikarenakan setiap sensor memiliki nilai error, dan lingkungan 




Sistem monitoring pada tugas akhir ini adalah 
memonitoring laju aliran. Laju aliran yang dimonitoring adalah 
laju aliran pada pitot tube dengan sensing element MPX2010DP 
dengan range tekanan yaitu 0-10kPa. Hasil pengukuran laju aliran 
dimonitoring menggunakan software visual studio 2013. 
Pengukuran laju aliran pada pitot tube ini menggunakan 
prinsip head flow meter atau perbedaan tekanan. Dengan 
memasang suatu penghalang dengan diameter lubang yang lebih 
kecil dari diameter pipa, maka tekanan maupun kecepatannya 
akan berubah. Dengan mengukur perbedaan tekanan antara 
sebelum dan sesudah penghalang dapat ditentukan pula besarnya 
aliran fluida yang mengalir pada pipa tersebut. 
Untuk dapat mengetahui berapa laju aliran yang mengalir 
pada pitot tube maka terlebih dahulu mencari nilai Cv dari alat 
ukur pitot tube. Nilai Cv tiap alat ukur berbeda-beda tergantung 
dari perbedaan tekanan yang dihasilkan, dan perbedaan tekanan 
tersebut tergantung dari bentuk dan ukuran alat. Berdasarkan data 
dan perhitungan pada Tabel 4.1 serta grafik yang dihasilkan yaitu 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai Cv dari alat ukur pitot tube 
adalah Cv = 18,218x. Nilai Cv tersebut merupakan nilai koefisien 
atau ketetapan dari alat ukur pitot sedangkan x diperoleh dari 
perbedaan tekanan yang dihasilkn alat ukur. Dari nilai Cv yang 
diperoleh, maka dapat dicari nilai flowrate dengan rumus 
Q=√        .  
Prinsip kerja alat ukur pitot tube menggunakan 
MPX2010DP adalah dengan mengubah nilai tegangan yang 
didapat menjadi besaran tekanan. Nilai tegangan didapat  dari 
keluaran sensor MPX2010DP, nilai tegangan tersebut dikuatkan 
dengan menggunakan rangkaian penguat non-inverting yang 
kemudian dirangkai pada mikrokontroller Arduino Uno. 
Mikrokontroller arduino berfungsi untuk mengubah signal analog 
menjadi digital (ADC) kemudian dikonversi menjadi besaran 
tekanan. 
Pada Tabel 4.4 didapat informasi bahwa untuk alat ukur 
laju aliran pitot tube memiliki karakteristik statis hysterisis 
sebesar 45,515%, non-linieritas = 15,327%, dan error = 1,45%. 
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Dari Tabel 4.5 yaitu tabel kalibrasi alat ukur laju aliran pitot tube 
diketahui bahwa ketidakpastian diperluas (Uexpand) =       . 
Nilai ketidakpastian tersebut menunjukkan bahwa ketika kita 
mendapatkan nilai pengukuran laju aliran sebesar 2,965 LPM 
maka dapat dituliskan (2,9019 ± 0,0546) LPM. Ketidakpastian 
diperluas (Uexpand) tersebut didapatkan dengan menggunakan 
tingkat kepercayaan 95% yang terdapat di dalam tabel T-Student. 
Dalam pengukuran menggunakan prinsip head flow meter 
ada beberapa faktor yang mempengaruhi pengukuran fluida, 
antara lain adalah kerapatan (densitas) dari cairan, temperatur, 
tekanan gas, kekentalan (viskositas), aliran yang tidak konstan, 
kesalahan pemasangan pipa, ketelitian pembuatan alat ukur, serta 










































Halaman ini sengaja dikosongkan 
LAMPIRAN A (DATA PENGUJIAN ALAT DAN KALIBRASI) 
Tabel A.1. Data Untuk Mencari Nilai Cv 
Rotameter 
(LPM) 
∆P Pembacaan Alat (psig) rata-
rata ∆P 
(psig) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
3 0,475 0,469 0,474 0,465 0,472 0,468 0,469 0,474 0,474 0,471 0,472 0,469 0,469 0,469 0,468 0,471 0,465 0,468 0,468 0,466 0,4698 
4 0,478 0,468 0,472 0,471 0,478 0,476 0,472 0,465 0,469 0,475 0,476 0,468 0,472 0,475 0,474 0,474 0,474 0,474 0,475 0,474 0,473 
5 0,475 0,472 0,472 0,475 0,469 0,475 0,474 0,478 0,471 0,476 0,475 0,479 0,475 0,478 0,472 0,475 0,475 0,475 0,471 0,478 0,4745 
6 0,478 0,479 0,476 0,479 0,481 0,481 0,488 0,478 0,488 0,476 0,482 0,481 0,478 0,485 0,483 0,483 0,481 0,478 0,478 0,481 0,4807 
7 0,482 0,476 0,483 0,483 0,476 0,481 0,476 0,485 0,485 0,483 0,481 0,482 0,482 0,483 0,483 0,474 0,485 0,481 0,476 0,479 0,4808 
8 0,485 0,485 0,481 0,482 0,488 0,485 0,478 0,483 0,486 0,485 0,485 0,488 0,481 0,488 0,482 0,482 0,489 0,485 0,483 0,483 0,4842 
9 0,491 0,489 0,489 0,492 0,5 0,493 0,489 0,493 0,488 0,482 0,483 0,491 0,491 0,488 0,493 0,491 0,488 0,489 0,491 0,493 0,4902 
10 0,5 0,495 0,503 0,495 0,499 0,5 0,498 0,492 0,498 0,495 0,491 0,498 0,492 0,493 0,496 0,495 0,492 0,5 0,495 0,493 0,496 
11 0,5 0,493 0,495 0,502 0,498 0,502 0,495 0,495 0,508 0,498 0,503 0,503 0,499 0,498 0,499 0,502 0,493 0,493 0,499 0,499 0,4987 
12 0,508 0,5 0,505 0,509 0,512 0,508 0,512 0,506 0,508 0,505 0,515 0,505 0,505 0,505 0,503 0,51 0,506 0,508 0,51 0,512 0,5076 
13 0,516 0,513 0,516 0,515 0,513 0,519 0,517 0,522 0,51 0,52 0,519 0,516 0,52 0,515 0,516 0,523 0,52 0,515 0,522 0,51 0,5168
5 







Tabel A.2. Data Pengujian Alat Pembacaan Naik 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 2,9255 3,0838 3,0838 3,0749 3,0867 3,0926 3,0838 3,0867 3,0779 3,0956 3,0867 3,0853
4 2,9355 3,0867 3,0867 3,0779 3,0779 3,0779 3,0779 3,0985 3,0749 3,0838 3,1044 3,0847
5 2,9401 3,0660 3,0630 3,0660 3,0956 3,0690 3,0571 3,0630 3,0571 3,0690 3,0660 3,0672
6 2,9593 3,0362 3,0422 3,0181 3,0422 3,0571 3,0241 3,0422 3,0452 3,0362 3,0272 3,0370
7 2,9596 3,0422 3,0422 3,0422 3,0362 3,0362 3,0481 3,0332 3,0452 3,0452 3,0362 3,0407
8 2,9700 3,0422 3,0481 3,0452 3,0541 3,0481 3,0452 3,0481 3,0481 3,0541 3,0422 3,0475
9 2,9884 3,0362 3,0660 3,0272 3,0541 3,0422 3,0481 3,0422 3,0362 3,0362 3,0541 3,0442
10 3,0060 3,0272 3,0541 3,0630 3,0541 3,0422 3,0541 3,0630 3,0660 3,0571 3,0452 3,0526
11 3,0142 3,0660 3,0571 3,0690 3,0452 3,0541 3,0481 3,0779 3,0422 3,0690 3,0749 3,0603
12 3,0410 3,0630 3,0779 3,0660 3,0630 3,0660 3,0867 3,0630 3,0749 3,0660 3,0630 3,0690
13 3,0685 3,0690 3,0690 3,0779 3,1073 3,0749 3,0867 3,0690 3,0571 3,0867 3,0867 3,0784















Flowrate Pembacaan Alat (LPM) Flowrate  





Tabel A.3. Data Pengujian Alat Pembacaan Turun 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 2,9255 3,0332 3,0362 3,0571 3,0422 3,0541 3,0362 3,0362 3,0571 3,0481 3,0481 3,0448
4 2,9355 3,0481 3,0481 3,0690 3,0690 3,0481 3,0481 3,0452 3,0422 3,0481 3,0660 3,0532
5 2,9401 3,0541 3,0541 3,0541 3,0481 3,0422 3,0422 3,0452 3,0630 3,0541 3,0541 3,0511
6 2,9593 3,0541 3,0571 3,0690 3,0571 3,0690 3,0690 3,0660 3,0660 3,0541 3,0630 3,0624
7 2,9596 3,0630 3,0690 3,0362 3,0660 3,0630 3,0541 3,0660 3,0571 3,0541 3,0630 3,0592
8 2,9700 3,0749 3,0749 3,0541 3,0660 3,0422 3,0690 3,0749 3,0571 3,0630 3,0690 3,0645
9 2,9884 3,0660 3,0749 3,0630 3,0660 3,0660 3,0660 3,0690 3,0779 3,0749 3,0660 3,0690
10 3,0060 3,0541 3,0838 3,0749 3,0926 3,0838 3,0690 3,0749 3,0690 3,0779 3,0660 3,0746
11 3,0142 3,0749 3,0867 3,0749 3,0838 3,0926 3,1044 3,0749 3,0867 3,0956 3,0867 3,0861
12 3,0410 3,0690 3,0660 3,0867 3,0838 3,0838 3,0838 3,1044 3,1190 3,0779 3,0571 3,0832
13 3,0685 3,0481 3,0749 3,0779 3,0838 3,0838 3,0541 3,0956 3,0985 3,1161 3,0985 3,0831
















Flowrate Pembacaan Alat (LPM) Flowrate  










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 2,9255 3,0749 3,0926 3,0838 3,0660 3,0779 3,0838 3,0956 3,0985 3,0985 3,0779 3,0850
4 2,9355 3,0985 3,0956 3,0956 3,0867 3,0749 3,0985 3,0779 3,0749 3,0867 3,0779 3,0867
5 2,9401 3,0660 3,0481 3,0571 3,0630 3,0779 3,0660 3,0571 3,0571 3,0660 3,0660 3,0624
6 2,9593 3,0241 3,0332 3,0241 3,0272 3,0422 3,0332 3,0272 3,0362 3,0272 3,0452 3,0320
7 2,9596 3,0452 3,0541 3,0481 3,0332 3,0422 3,0362 3,0422 3,0332 3,0332 3,0541 3,0422
8 2,9700 3,0332 3,0452 3,0362 3,0332 3,0181 3,0422 3,0452 3,0422 3,0481 3,0481 3,0392
9 2,9884 3,0422 3,0630 3,0332 3,0779 3,0541 3,0422 3,0332 3,0541 3,0422 3,0241 3,0466
10 3,0060 3,0571 3,0630 3,0452 3,0630 3,0422 3,0481 3,0541 3,0481 3,0660 3,0630 3,0550
11 3,0142 3,0630 3,0630 3,0452 3,0838 3,0332 3,0422 3,0452 3,0690 3,0660 3,0630 3,0574
12 3,0410 3,0779 3,0630 3,0481 3,0660 3,0630 3,0660 3,0571 3,0541 3,0630 3,0749 3,0633
13 3,0685 3,0630 3,0926 3,0926 3,0838 3,0956 3,0838 3,1044 3,0749 3,1044 3,0867 3,0882

























LAMPIRAN B  
(Listing Program di Mikrokontroller dan Microsoft Visual 
Studio 2013) 
 
B.1. Listing Program Arduino 
float voltage =0, kpa =0; 
float akarflowrate =0; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
  int sensorValue = analogRead(A0); //output sensor 
MPX2010DP 
  float voltage = sensorValue*(5.0/1023.0);//konversi 
tegangan dari adc 
  float kpa=((voltage/5.0)*10.0);//konversi adc ke kpa 
  float psi= kpa*0.145038;//konversi tekanan dalam kpa ke 
psi 
  //float deltaP = sqrt(psi);//perbedaan tekanan dlm psi 
  float akarflowrate =18.218*psi;//nilai flowrate = cv kali 
deltap 
  float flowrate = sqrt(akarflowrate);//nilai flowrate yang 
dihasilkan 
  //float kalibrasi = (flowrate*(0.9547))+ 0.3999; 
  //Serial Print Flow 
  Serial.print (psi, 3); 
  Serial.print (" | "); 
  Serial.print(flowrate, 4); 
  Serial.println(""); 











Public Class Form2 
    Private myPortList As String() 
    Private baudList As String() = {"300", "600", 
"1200", "2400", "4800", "9600"} 
    Private WithEvents myserial As New 
IO.Ports.SerialPort 
    Private timer, counter As Integer 
    Private conString As String = 
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data 
Source=C:\Users\Vcom\Documents\simpandata.xlsx;Extended 
Properties = ""Excel 12.0 Xml;HDR=YES""" 
    Private koneksi As 
System.Data.OleDb.OleDbConnection 
    Private perintah As System.Data.OleDb.OleDbCommand 
    Private recording As Boolean = False 
    Private pressure, flow As Double 
    Private timeSamplingList As String() = {0, 1, 3, 5}       
'sampling 
    Private timeSampling As Integer                         
'sampling 
    Private ss, mm, sst, mmt As Integer                 
'sampling 
    Private selecsemua() As Boolean = {False, False, 
False}     'tiimesampling 
    Private bukabuka As Boolean                 'time 
sampling 
 
    Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles MyBase.Load 
        ComboBox4.Items.AddRange(timeSamplingList)      
'sampling 
        timeSampling = 0                             
'ssampling 




        Label1.Text = Date.Now.ToShortDateString 
        Label2.Text = Date.Now.ToShortTimeString 
        findPort() 
        If (myPortList.Count >= 1) Then 
            ComboBox3.Items.AddRange(myPortList) 
            ComboBox3.SelectedIndex= myPortList.Count-1 
        End If 
        ComboBox2.Items.AddRange(baudList) 
        ComboBox2.SelectedIndex = 5 
    End Sub 
    Sub findPort() 
        Dim i As Integer = 0 
        For Each myport As String In 
My.Computer.Ports.SerialPortNames 
            ReDim Preserve myPortlist(i) 
            myPortlist(i) = myport 
            i += 1 
        Next 
    End Sub 
 
    Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged(sender 
As Object, e As EventArgs) Handles ComboBox3.Click 
        findPort() 
        ComboBox3.Items.Clear() 
        If (Not myPortlist Is Nothing) Then 
            ComboBox3.Items.AddRange(myPortlist) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button1.Click 
        koneksi = New OleDbConnection 
        koneksi.ConnectionString = conString 
        Try 
            koneksi.Open() 
            MsgBox("Database Opened") 
            timeSampling = CInt(ComboBox4.Text)               
'sampling 
            sst = (Now.ToString("ss"))                        
'sampling 
            mmt = (Now.ToString("mm") + timeSampling) 
Mod 10        'sampling 
 
        Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
        End Try 
    End Sub 
 
    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Timer1.Tick 
        If ComboBox1.Text <> "" Then 
            timer += 1 
            Label4.Text = timer.ToString 
            Label1.Text = Date.Now.ToShortDateString 
            Label2.Text = Date.Now.ToShortTimeString 
            Select Case ComboBox1.Text 
                Case "1" 
                    If timer = 60 Then 
                        stop_recording() 
                    End If 
                Case "3" 
                    If timer = 180 Then 
                        stop_recording() 
                    End If 
                Case "5" 
                    If timer = 300 Then 
                        stop_recording() 
                    End If 
                Case "10" 
                    If timer = 600 Then 
                        stop_recording() 
                    End If 
            End Select 
        End If 
    End Sub 
    Sub stop_recording() 
        Timer1.Stop() 
        recording = False 
    End Sub 
    Sub simpan_data(pressure As String, flow As String) 
        perintah = New OleDb.OleDbCommand 
        With perintah 
            .Connection = koneksi 
            .CommandText = "INSERT INTO [Sheet1$] 
VALUES ('" + Date.Now.ToShortDateString + "', '" + 
 
 
Date.Now.ToShortTimeString + "', '" + pressure + "','" 
+ flow + " ')" 
        End With 
        Try 
            perintah.ExecuteNonQuery() 
        Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
        End Try 
    End Sub 
 
    Private Sub myserial_dataReceive() Handles 
myserial.DataReceived 
        Dim dataReceive As String = myserial.ReadLine 
        Me.Invoke(New oper(AddressOf olahdata), 
dataReceive) 
    End Sub 
    Delegate Sub oper(ByVal [data] As String) 
    Sub olahdata(ByVal dataIn As String) 
        mm = CInt(Now.ToString("mm")) Mod 10            
'sampling 
        ss = CInt(Now.ToString("ss"))                   
'sampling 
        If mm = mmt And ss >= sst Then                  
'sampling 
            sst = (Now.ToString("ss"))            
'sampling 
            mmt = (Now.ToString("mm") + timeSampling) 
Mod 10      'sampling 
            recording = True 
            counter += 1 
            Dim strArr() As String = dataIn.Split("|") 
            For count As Integer = 0 To strArr.Length 
                pressure = strArr(0) 
                flow = strArr(1) 
            Next 
            RichTextBox1.AppendText("pressure=" + 
pressure.ToString + " flow=" + flow.ToString + 
vbNewLine) 
            RichTextBox1.ScrollToCaret() 




            
Chart2.Series("Series1").Points.AddXY(counter, flow) 
            
Chart3.Series("Series1").Points.AddXY(pressure, flow) 
            If recording = True Then 
                simpan_data(pressure, flow) 
            End If 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button2.Click 
        Chart1.Series("Series1").Points.Clear() 
        Chart2.Series("Series1").Points.Clear() 
        Chart3.Series("Series1").Points.Clear() 
        recording = False 
        timer = 0 
        myserial.PortName = ComboBox3.Text 
        myserial.BaudRate = CInt(ComboBox2.Text) 
        Try 
            myserial.Open() 
            counter = 0 
        Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
        End Try 
        If (myserial.IsOpen) Then 
            MsgBox("serial started") 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button3.Click 
        If Timer1.Enabled = True Then 
            Timer1.Stop() 
        End If 
        Try 
            myserial.Dispose() 
        Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
        End Try 
        MsgBox("closed") 




    Private Sub Button4_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button4.Click 
        recording = True 
        timer = 0 
        Timer1.Start() 
        Timer1.Interval = 1000 
    End Sub 
    Private Sub Button5_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button5.Click 
        If Not timeSampling = CInt(ComboBox4.Text) Then         
'sampling 
            recording = False           'sampling 
            RichTextBox1.Clear()            'sampling 
            Chart1.Series("Series1").Points.Clear()     
'sampling 
            Chart2.Series("Series1").Points.Clear()         
'sampling 
            Chart3.Series("Series1").Points.Clear()         
'sampling 
            timeSampling = CInt(ComboBox4.Text)             
'sampling 
            sst = (Now.ToString("ss"))              
'sampling 
            mmt = (Now.ToString("mm") + timeSampling) 
Mod 10    'sampling 
        End If 
    End Sub '' 
 
    Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged_1(sender 
As Object, e As EventArgs) Handles 
ComboBox3.SelectedIndexChanged 
        cekk(0) 
    End Sub 
 
    Private Sub ComboBox2_SelectedIndexChanged(sender 
As Object, e As EventArgs) Handles 
ComboBox2.SelectedIndexChanged 
        cekk(1) 
    End Sub 
    Sub cekk(ByVal iiii As Integer) 
        selecsemua(iiii) = True 
 
        bukabuka = True 
        For iii As Integer = 0 To 1 
            If (Not selecsemua(iii)) Then 
                bukabuka = False 
            End If 
        Next 
        Button5.Enabled = bukabuka 
        Button1.Enabled = bukabuka 
    End Sub 
End Class 
 
LAMPIRAN C  
(Datasheet) 
 























LAMPIRAN D  
(Data Uji Alat Ukur Laju Aliran Pitot Tube) 
 
Tabel D.1. Data Uji  
Tanggal 26 Juni 2016 
Tanggal  Waktu Tekanan Flow 
26/06/2016 5:59 0,522 3,5433 
26/06/2016 5:59 0,522  3,5433 
26/06/2016 5:59 0,519  3,5353 
26/06/2016 5:59 0,523  3,5473 
26/06/2016 5:59 0,525  3,5513 
26/06/2016 5:59 0,522  3,5433 
26/06/2016 5:59 0,523  3,5473 
26/06/2016 5:59 0,52  3,5393 
26/06/2016 5:59 0,526  3,5552 
26/06/2016 5:59 0,523  3,5473 
26/06/2016 6:01 0,523  3,3473 
26/06/2016 6:01 0,523  3,3473 
26/06/2016 6:01 0,52  3,3393 
26/06/2016 6:01 0,52  3,3393 
26/06/2016 6:01 0,52  3,3393 
26/06/2016 6:01 0,52  3,3393 
26/06/2016 6:01 0,527  3,3592 
26/06/2016 6:01 0,519  3,3353 
26/06/2016 6:01 0,522  3,3433 
26/06/2016 6:01 0,529  3,3632 
26/06/2016 6:03 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:03 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:03 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:03 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:04 0,517  3.3312 
 
 
26/06/2016 6:04 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:04 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:04 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:04 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:04 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:04 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:04 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:04 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:04 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:06 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:06 0,502  3.2867 
26/06/2016 6:06 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:06 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:06 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:06 0,503  3.2908 
26/06/2016 6:06 0,502  3.2867 
26/06/2016 6:06 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:06 0,502  3.2867 
26/06/2016 6:06 0,503  3.2908 
26/06/2016 6:09 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:09 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:09 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:09 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:09 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:09 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:09 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:09 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:09 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:09 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:11 0,51  3.3111 
 
26/06/2016 6:11 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:11 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:11 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:12 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:12 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:12 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:12 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:12 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:12 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:13 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:13 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:13 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:13 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:13 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:14 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:14 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:14 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:14 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:14 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:15 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:15 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:15 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:15 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:15 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:15 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:15 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:15 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:15 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:15 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:16 0,515  3.3232 
 
 
26/06/2016 6:16 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:16 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:16 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:16 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:16 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:16 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:17 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:17 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:18 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:18 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:18 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:18 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:18 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:18 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:18 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:18 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:19 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:19 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:20 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:20 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:20 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:20 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:20 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:20 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:20 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:20 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:21 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:21 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:22 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:22 0,515  3.3232 
 
26/06/2016 6:22 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:22 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:22 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:22 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:22 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:22 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:22 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:22 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:26 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:26 0,53  3.3672 
26/06/2016 6:26 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:26 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:26 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:26 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:26 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:26 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:26 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:26 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:28 0,53  3.3672 
26/06/2016 6:28 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:28 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:28 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:28 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:28 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:28 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:28 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:28 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:28 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:28 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:28 0,525  3.3513 
 
 
26/06/2016 6:28 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:28 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:28 0,53  3.3672 
26/06/2016 6:28 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:28 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:28 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:30 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:30 0,53  3.3672 
26/06/2016 6:30 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:30 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:30 0,53  3.3672 
26/06/2016 6:31 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:31 0,529  3.3632 
26/06/2016 6:31 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:31 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:31 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:33 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:33 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:33 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:33 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:33 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:33 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:33 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:33 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:33 0,533  3.3751 
26/06/2016 6:33 0,527  3.3592 
26/06/2016 6:35 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:35 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:36 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:36 0,522  3.3433 
 
26/06/2016 6:36 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:36 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:36 0,529  3.3632 
26/06/2016 6:36 0,534  3.3790 
26/06/2016 6:36 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:36 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:36 0,529  3.3632 
26/06/2016 6:36 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:36 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:36 0,529  3.3632 
26/06/2016 6:36 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:36 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:38 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:38 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:38 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:38 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:38 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:38 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:38 0,529  3.3632 
26/06/2016 6:38 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:38 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:38 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:40 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:40 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:40 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:40 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:40 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:40 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:40 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:40 0,52  3.3393 
 
 
26/06/2016 6:40 0,525  3.3513 
26/06/2016 6:40 0,526  3.3552 
26/06/2016 6:41 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:41 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:42 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:42 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:42 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:42 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:42 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:42 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:42 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:42 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:43 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:43 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:43 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:43 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:43 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:43 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:43 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:43 0,523  3.3473 
26/06/2016 6:44 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:44 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:45 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:45 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:45 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:45 0,517  3.3312 
26/06/2016 6:45 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:45 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:45 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:45 0,513  3.3192 
 
26/06/2016 6:45 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:45 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:45 0,52  3.3393 
26/06/2016 6:45 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:46 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:46 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:47 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:47 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:47 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:47 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:47 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:47 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:47 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:47 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:48 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:48 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:48 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:48 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:48 0,522  3.3433 
26/06/2016 6:48 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:48 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:48 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:48 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:48 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:50 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:50 0,513  3.3192 
 
 
26/06/2016 6:50 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:50 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:50 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:50 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:50 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:51 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:51 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:52 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:52 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:52 0,513  3.3192 
26/06/2016 6:52 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:52 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:52 0,509  3.3071 
26/06/2016 6:52 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:52 0,516  3.3272 
26/06/2016 6:53 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:53 0,506  3.2989 
26/06/2016 6:53 0,51  3.3111 
26/06/2016 6:53 0,519  3.3353 
26/06/2016 6:53 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:53 0,505  3.2949 
26/06/2016 6:53 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:53 0,515  3.3232 
26/06/2016 6:53 0,508  3.3030 
26/06/2016 6:53 0,512  3.3151 
26/06/2016 6:53 0,51  3.3111 









Berdasarkan hasil perancangan sistem monitoring laju aliran 
dengan metode perbedaan tekanan pada pitot tube dapat 
disimpulkan, yaitu : 
a. Telah dirancang alat ukur laju aliran pitot tube 
menggunakan  sensor MPX2010DP yang dirangkai 
dengan Arduino Uno sebagai mikrokontroller dengan 
sistem komunikasi visual studio 2013 . 
b. Karakteristik alat ukur laju aliran pada pitot tube 
memiliki range antara 3,0 – 3,1 LPM, nilai sensitivitas 
sebesar 0,426, prosentase akurasi mencapai 98,55%, dan 
error yang didapat sebesar 1,45%. Hasil kalibrasi 
menunjukkan bahwa alat ukur layak digunakan dengan 
tingkat kepercayaan 95% didapatkan nilai Uexp = 0,0546. 
c. Sistem monitoring laju aliran dengan menggunakan 
sistem komunikasi visual studio 2013 yang dapat 
merekam hasil monitoring dalam bentuk file Excel.  
 
5.2 Saran 
Adapun saran untuk perancangan sistem monitoring laju 
aliran dengan metode perbedaan tekanan pada pitot tube adalah 
sebagai berikut : 
a. Pembuatan mekanik sebaiknya lebih diperhatikan 
ukurannya agar aliran yang mengalir  dalam pipa konstan. 
b. Sistem monitoring dapat ditambahkan LCD untuk 
mempermudah pembacaan laju aliran yang terukur. 
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